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© Regelsystem fur Motor-Luft/Kraftstoff-Betrieb entsprechend Wirkungsgradfenster eines katalytischen 
Konverters 

© System zum Aufrechterhalten des Motor-Luft/Kraft- 
stoff-Betriebes im Wirkungsgradfenster eines in der Mo 
torabgasleitung angeordneten katalytischen Konverters, 
bestehend aus: 

einem stromungsaufwarts des Konverters angeordneten 
Abgassauerstoffsensor mit einer Ausgabe mit einer Stu- 
fenanderung zwischen einem ersten und einem zweiten 
Ausgangszustand bei einem ausgewahlten Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis, 

einem Kraftstoffregelmittel zum Einstellen des dem Mo- 
tor zugefuhrten Kraftstoffes nach MaSgabe derStufenan- 
derung zum Aufrechterhalten des Motor-Luft/Kraftstoff- 
Betriebes auf einem Durchschnittswert am ausgewahlten 
Lu fVK r aftst off - Ve rh a Itnis, 

einem Fehlermittel zum Erzeugen eines Fehlersignals, 
das sich auf die Abweichungen zwischen dem ausge- 
wahlten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis und dem Konverterwir- 
kungsgradfenster bezieht, 

einem Vorspannungsmittel (10, 39) zum Auswahlen des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, wobei das Vorspannungs- 
mittel auf das Fehlersignal anspncht und zum Herabset- 
zen des Fehlersignals das ausgewahlte Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis verschiebt, dadurch gekennzeichnet, dafc 
der stromungsaufwarts des Konverters (38) angeordnete 
Abgassauerstoffsensor (34) eine erste und eine zweite, 
durch ein Sauerstoffionen leitendes Material voneinander 
getrennte Elektrode mit verschiedenen Sauerstoffkonzen- 
trationen aufweist und 

das Vorspannungsmittel (10, 39) zum Verschieben der 
Stufenanderung des Abg a ssau erst off sensors (34) einge- 
richtet ist und diese zum Herabsetzen des Fehlersignals 
mit dem Wirkungsgradfenster des Konverters (38) aus- 
richtet, 

wobei das Vorspannungsmittel (10, 39) zum Verschieben 
der Stufenanderung und des ausgewahlten Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses ein Strommittel (39) zum Erzeugen ei- 
nes Strornflusses in der ersten Elektrode enthalt. 

BUNDESDRUCKEREI 12.00 002 166/70/9 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Regelsystem zum Auf- 
rechterbalten des Motor-Luft/KraftstofT-Betriebs im Wir- 
kungsgradfenster eines in der Motorabgasleitung angeord- 
neten lcatalytischen Konverters, gemaB dem Oberbegriff des 
Anspmchs 1. 

Mehrere Luft/KraftstofF-Regelsysteme mit geschiossener 
Schleife sind bekannt, die duale Abgassauerstoffsensoren 
(EGOSensoren) verwenden, von denen einer stromungs- 
aufwarts und einer stromungsab warts eines katalytischen 
Konverters angeordnet ist. Im Idealfall sollte bei stochiorne- 
trischen Verhaltnissen am Ausgang des stromaufwartigen 
"EGO-Sensors eine Stufenanderung auftreten. Es wurde je- 
doch gefunden, daB die Stufenanderung am Sensor als Folge 
der Alterung von Bauteilen und anderer Sensoreigenschaf- 
ten, wie zum Beispiel einer Asyrnmetrie in der Ansprech- 
zeit, zu einer Verschiebung aus den stochiometrischen Ver- 
haltnissen neigt. Charakteristika des gesamten Systems, wie 
zum Beispiel eine unvollstandige Abgasmischung, konnen 
auch zu Verschiebungen weg vom Spitzenwirkungsgrad des 
Katalysators fuhren. Das Wirkungsgradfenster des Kataly- 
sators mag weiter nicht bei stochiometrischen Verhaltnissen 
iiegen. DerngemaB kann zwischen der Stufenanderung am 
Ausgang des Sensors und dem Wirkungsgradfenster des Ka- 
talysators eine Fehlanpassung vorliegen. 

Verse hiedene Verfahren zum Verschieben des Arbeits- 
punktes sind herkommlich zum Beeinflussen dieser Sensor- 
Katalysator-Fehlanpassung verwendet worden. Zum Bei- 
spiel ist die Sensorabgabe im typischen Fall mit einem Be- 
zugswert in der Mitte seiner Stufe zum Bewirken einer Fett- 
oder Mageranzeige verglichen worden, und der Bezugswert 
kann zurn Verschieben der Fett/Mageranzeige von der Mitte 
aus verschoben werden. Dieses Verschiebeverfahren ist we- 
gen des Verlustes an Sensorempfindlichkeit auBerhalb des 
um den Mittelpunkt herum gelegenen schmalen linearen Be- 
reiches auf einen sehr schmalen Bereich der Luft/Kraftstoff- 
Werte begrenzt. Bei Systemen, die eine integrale oder eine 
proportionale plus integrale riickgekoppeite Regelung ver- 
wenden, kann die Verschiebung dem Riickkopplungsregler 40 
zugegeben werden. Zum Beispiel kann die Integrationsrate 
in Richtung auf Mager von derRichtung auf Fett abgeandert 
werden. Die sich einstellende Asyrnmetrie kann jedoch zu 
einem periodischen Modebetrieb auflerhalb des Wirkungs- 
gradfensters des Konverters fuhren. 

Zur Beeinflussung des Betriebsgemisches eines Verbren- 
nungsmotors ist aus der DE 35 00 594 Al ein ZumeBsystem 
bekannt, bei dem stromungs auf warts und stromungsab warts 
eines katalytischen Konverters eine erste bzw. eine zweite 
Abgassonde angeordnet ist. Das Ausgangssignal der zwei- 
ten Abgassonde wird einem Steuergerat zugefuhrt und in 
dies em uber eine Regelfunktion mit einer gegenuber der 
Zeitkonstante der Regelfunktion fur die erste Abgassonde 
unterschiedlichen Zeitkonstante weiterverarbeitet. Auf- 
grund einer hohen Regelfrequenz und einer kleinen Rege- 
laraplitude der Regelfunktion wird der Konvertierungsgrad 
des Konverters verbessert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein 
gattungsgernaBes System so weiterzuentwickeln, daB die 
Genauigkeit der LufVKraftstoff-Regelung noch erhoht wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem System 
der eingangs genannten Art durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Somit ist ein erfindung sgemafies System unter anderem 
gebildet aus einem stromungs auf warts des Konverters ange- 
ordneten Abgassauerstoffsensor mit einer Ausgabe mit einer 
Stufenanderung zwischen einem ersten und einem zweiten 
Ausgangszustand bei einem durch ein Vorspannungsmittel 
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ausgewahlten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, eineni Kraftstoff- 
regelmittel zum Einstellen des dem Motor zugefuhrten 
KraftstofTes nach MaBgabe einer Ausgabe des stromungs- 
aufwartigen Sensors, einem Fehlermittel zum Erzeugen ei- 
nes Fehlersignals, das sich auf die Abweichung zwischen 
dem ausgewahlten LufVKraftstoff-Verhaltnis und dem Kon- 
verterwirkungsgradfenster bezieht, und wobei das Vorspan- 
nungsmittel auf das Fehlersignal zum Verschieben der Sen- 
sorabgabe zum Herabsetzen des Fehlersignals anspricht. 
Vorzugsweise spricht das Fehlermittel auf einen stromungs- 
abwartigen Emissions-Ruckkopplungssensbr an. 

Ein Vorteil der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 
liegt darin, daB die Stufenanderung in der Ausgabe des stro- 
mungsaufwartigen EGO-Sensors mit dem Wirkungsgrad- 
fenster des katalytischen Konverters ausgerichtet ist und da- 
durch eine hochgradig genaue LufVKraftstofT-Regelung er- 
zielt wird. 

ZweckmaBige und weiterhin vorteilhafte Weiterbildun- 
gen des Systems nach Anspruch 1 sind in den auf diesen An- 
spruch riickbezogenen Anspriichen 2 bis 8 angegeben. 

Die Erfindung wird in Form eines Ausfuhrungsbeispieles 
unter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen weiter erlau- 
tert. In diesen ist: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform, bei 
der die Erfindung zum Vorteil angewendet wird, 

Fig. 2A und 2B Darstellungen verschiedener, mit einem 
Abgassauerstoffsensor zusammenhangender Ausgangssi- 
gnale, 

Fig. 3 und 4 FluBdiagramme mit der Darstellung von von 
einem Teil der in Fig. 1 dargesteliten Ausfuhrungsform 
durchgefuhrten verschiedenartigen Stufen, 

Fig. 5 ein Schnitt durch einen Abgassauerstoffsensor mit 
der Darstellung des Pumpens von Sauerstoff in einem Teil 
des Sensors, 

Fig. 6A und 6B FluBdiagramme mit der Darstellung von 
von einem Teil der in Fig. 1 dargesteliten Ausfuhrungsform 
durchgefuhrten verschiedenartigen Stufen und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Teils der in 
Fig. 1 dargesteliten Ausfuhrungsform. 

Der Kontroller 10 wird in dem Blockdiagramm nach Fig. 
1 als ein herkommlicher Mikrocomputer gezeigt mit: einer 
Mikroprozessoreinheit 12, Eingangen 14, sowohl digitalen 
als auch analogen, Ausgangen 16, sowohl digitalen als auch 
analogen, einem Festwertspeicher (ROM) 18 zum Spei- 
chem von Regelprogrammen, einem Direktzugriffsspeicher 
(RAM) 20 zur zeitweiligen Datenspeicherung, der auch fur 
Zahler oder Zeitgeber verwendet werden kann, einem nicht- 
fluchtigen Speicher (KAM) 22 zum Speichern erlemter 
Werte und einem herkomrnlichen Datenbus. 

In diesem besonderen Beispiel wird ein stromungsauf- 
warts des herkomrnlichen katalytischen Konverters 38 an 
den AuspufTkrummer 36 des Motors 24 angeschlossener 
Vorkatalysator-Abgassauerstoffsensor (EGO) 34 gezeigt. 
Ein pumpender Stromgenerator 39 wird in seiner Lage zwi- 
schen dem Kontroller 10 und dem Vorkatalysator-EGO- 
Sensor 34 gezeigt. Ein Nachkatalysator-EGO-Sensor 40 
wird in seiner Lage angeschlossen an das Auspuffendrohr 
42 stromungsab warts des herkomrnlichen katalytischen 
Konverters 38 gezeigt. 

Das Ansaugrohr 44 ist an das Drosselklappengehause 46, 
in dem die Hauptdrosselklappe 48 angeordnet ist, ange- 
schlossen. GemaB der Darstellung ist auch eine Kraftstof- 
feinspritzduse 50 zur Zufuhr von fliissigem Kraftstoff pro- 
portional zu dem Impulsbreitensignal fpw vom Kontroller 
10 an das Drosselklappengehause 46 angeschlossen. Der 
Kraftstoff wird der KraftstofFeinspritzduse 50 uber eine her- 
komrnliche Krafts toffan lage mit einem Kraftstofftank 52, 
einer Krafts toff pumpe 54 und einer Kraftstoffleitung 56 zu- 
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gefuhrt. 

GemaB der Darstellung in den Fig- 2A und 2B weist eine 
Stufenanderung in der Abgabe des EGO-Sensors 34 einen 
MeBpunkt. auf, der bei einem Luft/KraftstofF-Verhaltnis 
(AFR), das fiir einen beslimmten Sensor vorgegeben ist, 5 
auftritt Die Erfinder haben gefunden, daB das vorgegebene 
Verhaltnis AFR nicht mit den stochiometrischen Verhaltnis- 
sen oder dem Wirkungsgradfenster des Konverters. zusam- 
menfallt. Ein Signal EGOS, wie es im folgenden noch in 
groBerer Ausfuhrlichkeit beschrieben wird, wird durch Ver- 10 
gleich der Ausgangsspannung des EGO-Sensors 34 (Linie 
30) mit einer Bezugsspannung (linie 32) gewonnen, die in 
diesem Beispiel an einem MeBpunkt in der Spitze-zu- 
Spitze-Auslenkung der Ausgangsstufenanderung vom 
EGOSensor 34 gezeigt wird. Das Signal EGOS ist ein 15 
zweistufiges Signal, das anzeigt, ob die Verbrennungsgase 
entsprechend dem AusgabemeBpunkt vom EGO-Sensor 34 
fett oder mager am Luft/Kraftstofrverhaltnis sind. Fiir das 
hier gezeigte besondere Beispiel stellen die in Fig. 2A bzw. 
Fig. 2B dargestellten gestrichelten Linien 31 und 33 Ver- 20 
schiebungen in der Ausgabe des EGO-Sensors 34 und 
EGOS mit Bezug auf das Wirkungsgradfenster des Konver- 
ters dar. 

Ein FluBdiagramm der vom Kontroller 10 zum Steuem 
des Motors 24 durch gefuhrten Abgaberoutine fur den fliissi- 25 
gen Kraftstoff wird nun beginnend mit einem Bezug auf das 
in Fig. 3 gezeigte FluBdiagramm beschrieben. Eine Berech- 
nung mit offener Schleife des erwunschten fliissigen Kraft- 
stoffes wird in Stufe 300 durchgefuhrt. Insbesondere wird 
die Messung des induzierten Luft-Massenstroms (MAF) 30 
durch ein mit stochiornetrischer Verbrennung korreliertes 
Luft/Kraftstoff-Sollverhaltnis (AFd) geteilt. Nach dem 
Durchfiihren einer Bestimmung wird diese geschlossene 
Schleife oder Riickkopplungsregelung gewunscht (Stufe 
302), und die KraftstofTberechnung mit offener Schleife 35 
wird mit der KraftstofTruckkopplungsvariablen FFV zum 
Erzeugen des KraftstofT-Sollsignals fd wahrend der Stufe 
304 abgeglichen. Dieses Krafts toff-Sollsignal wird zum Be- 
tatigen der Krafts toffeinspritzduse 50 (Stufe 306) in ein 
Kraftstoffimpulsbreitensignal fpw umgewandelt 40 

Die zum Erzeugen der Kraftstoffruckkopplungsvariablen 
FFV vom Kontroller 10 durchgefUhrte Luft/Kraftstoff- 
Riickkopplungsroutine wird nun unter Bezug auf das in Fig. 
4 gezeigte FluBdiagramm beschrieben. Nach einer Bestim- 
mung, daB eine Luft/KraftstofF-Regelung mit geschlossener 45 
Schleife in der Stufe 410 erwunscht ist, wird die vom EGO- 
Sensor 34 abgeleitete modifizierte Ausgangsspannung 
Vmpre von der mit Bezug auf Fig. 6B hier spater in groBerer 
Ausfuhrlichkeit beschriebenen Innenwiderstandskorrektur- 
routine (Stufe 412) abgelesen. Wie hier spater auch in gro- 50 
Berer Ausfuhrlichkeit beschrieben wird, wird die Stufenab- 
gabe des EGO-Sensors 34 durch Verschieben von dessen 
Arbeitspunkt nach MaBgabe des Emissionsruckkopplungs- 
signals PCFS des nachgeordneten Katalysators zum Aus- 
richten der Anderung der Abgabestufe mit dem Wirkungs- 55 
gradfenster des Konverters modifiziert oder verschoben. 
Das zwei Zustande aufweisende AbgassauerstofFsensorsi- 
gnai EGOS wird in der Stufe 414 durch Vergleich der modi- 
fizierten Ausgangsspannung V MPRE mit den Bezugswert 32 
(siehe Fig. 2A) erzeugt. Wenn das Signal EGOS niedrig ist 60 
(Stufe 416), aber wahrend der vorhergehenden Riickkopp- 
Lungsschleife des Mi krokont rollers 10 (Stufe 418) hoch war, 
wird der vorgewahlte Proportionalausdruck Pj von der 
Riickkopplungsvariablen FFV (Stufe 420) abgezogen. 
Wenn das Signal EGOS niedrig ist (Stufe 416) und auch 65 
wahrend der vorhergehenden Ruckkopplungsschleife (Stufe 
418) niedrig war, wird der vorgewahlte Integralausdruck j 
von der Riickkopplungsvariablen FFV (Stufe 422) abgezo- 



gen. 

"Ahnlich, wenn das Signal EGOS hoch liegt (Stufe 416) 
und auch wahrend der vorhergehenden Ruckkopplungs- 
schleife des Kontrollers 10 (Stufe 424) hoch war, wird der 
Integralausdruck i zu der Riickkopplungsvariablen FFV 
(Stufe 426) addiert Wenn das Signal EGOS hoch ist (Stufe 
416), aber wahrend der vorhergehenden Ruckkopplungs- 
schleife (Stufe 424) niedrig war, wird der Proportionalaus- 
druck Pi zu der Riickkopplungsvariablen FFV (Stufe 428) 
addiert. 

Bei einer in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsform enthalt der 
EGO-Sensor 34 eine erste und eine zweite Elektrode 70 
bzw. 72 verschiedener Sauerstoffkonzentrationen, die durch 
ein Sauerstoffionen leitendes Material 74 voneinander ge- 
trennt sind. Theoretisch fallt eine Stufenanderung oder ein 
"Schaltpunkt" der Sensorabgabe mit dem Spitzenwirkungs- 
gradfenster des Konverters 38 zusammen. Die Stufenande- 
rung wird im typischen Fall wegen Alterung der Bauteile 
oder anderer Systemcharakteristika auf einen anderen Wert 
verschoben. Zur Korrektur dieser Verschiebungen wird der 
EGO-Sensor 34 durch Erzeugen eines Stromflusses in der 
ersten Elektrode 70 verschoben, so dafl Sauerstoff durch das 
Sauerstoffionen leitende Material 74 von der ersten Elek- 
trode 70 zur zweiten Elektrode 72 iibertragen oder "ge- 
pumpt" wird oder umgekehrt. Der erzeugte StromfluB ver- 
schiebt die Stufenanderung abhangig von der Richtung des 
pumpenden Stromes auf hohere oder niedrigere Luft/Kraft- 
stoff-Werte. Insbesondere gilt, daB ein positi ver StromfluB 
in der Elektrode 70 den Schaltpunkt in Richtung auf rnage- 
rere Luft/KraftstofF-Verhaltnisse und ein negativer Strom- 
fluB in der Elektrode 70 den Schaltpunkt in Richtung auf fet- 
tere Luft/KraftstofT-Verhaltnisse verschiebt. Weiter erhoht 
sich die GroBe dieser Verschiebung proportional zu der. 
GroBe des Stroms. Wie hier spater in groBerer Ausfuhrlich- 
keit beschrieben wird, wird die Stufenanderung in der Ab- 
gabe des EGO-Sensors 34 zur Ausrichtung mit dem Spit- 
zen wirkungsgradfenster des Katalysators in beiden Richtun- 
gen verschoben. 

Ein Vorspannen oder Verschieben des EGO-Sensors 34 
wird nun in weiteren Einzelheiten unter Bezug auf das in 
den Fig. 6A-6B gezeigte FluBdiagramm und das in Fig. 7 
gezeigte Schaltbild des pumpenden Stromgenerators 39 be- 
schrieben. Nach der Bestimmung, daB eine Steuerung mit 
geschlossener Schleife gewunscht ist (Stufe 500), wird der 
pumpende Sollstrom Ipd nach Mafigabe des nach dem Kata- 
lysator abgenommenen Emissionsruckkopplungssignals 
PCFS (Stufe 502) erzeugt. Das Signal PCFS ist eine An- 
zeige dafur, ob das Motor- Luft/Krafts to ff-Gernisch im 
Durchschnitt im Katalysatorfenster zentriert ist. Bei dem 
hier wiedergegebenen Beispiel wird ein Fehlersignal durch 
Subtraktion einer Bezugsspannung von der Ausgabe eines 
hinter dem Katalysator angeordneten EmissionsmeBrnittels, 
wie zum Beispiel des (in Fig. 1 gezeigten) nach dem Kataly- 
sator angeordneten EGO-Sensors 40, und dann durch Inte- 
gration des Fehlersignals durch den (in Fig. 1 gezeigten) In- 
tegrator 60 gebildet. Wenn das Emissionsruckkopplungssi- 
gnal PCFS Null ist (das heiBt, wenn kein Fehler zwischen 
dem durchschnittlichen Motor-Luft/KraftstofF-Verhaltnis 
und dem S pi tzen wirkungsgradfenster des Konverters vor- 
liegt). ist der pumpende Sollstrom Ipd Null (Stufe 504) und 
das Motor-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis ist in dem Katalysator- 
fenster zentriert. Unter diesen Bedingungen ist eine Verstel- 
lung der vom EGO-Sensor 34 abgegebenen Stufenanderung 
nicht erforderlich. Entsprechend schaltet der Kontroller die 
Transistoren 80 und 82 dadurch ab, daB er die betrefTenden 
Basisspannungen VB1 und VB2 gleich der positiven bzw. 
negativen Versorgungsspannung +VP und -VP macht, so 
daB der pumpende Strom nicht. in den oder aus dem yor dem 
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Katalysator liegenden EGO-Sensor 34 (.Stufe 506) flieBt. 
* Wenn das Motor-Luft/KraftstofT-Gemisch nicht im Kata- 
lysatorfenster liegt, wird der pumpende Sollstrom I Pd nach 
MaBgabe des Emissionsiuckkopplungssignals PCFS gean- 
dert, so daB die Stufenanderung in der Ausgangsspannung 5 
des EGO-Sensors 34 in das Katalysatorfenster geschoben 
wird. Wenn zum Beispiel der pumpende Sollstrom Ipa unter 
Null liegt (Stufe 508), schaltet der KonLroller 10 den Transi- 
stor 80 dadurch ab, daB er VB1 gleich +VP macht, und be- 
treibt den Transistor 82 in dessen linearem Bereich durch 10 
Einstellen von VB2 auf einen solchen Wert, daB der Strom- 
fluB aus dern Sensor (Stufe 510) geregelt wird. Insbesondere 
gilt: 

VB2 = -VP + VBE2 + a Pd • RE2), 15 

wobei VBE2 die interne Basis-Emitterspannung des Transi- 
stors 82 und RE2 der zwischen dem Emitter des Transistors 
82 und der negativen Versorgungsspannung -VP liegende 
Widerstand 84 ist. Damit der tatsachliche StromfiuB I Pa aus 20 
der Elektrode 70 gleich dem SollstromfiuB I Pd ist, wird die 
Emitterspannung VE2 des Transistors 82 zum Prufen des 
Spannungsabfalls iiber dem Widerstand R84 durch den 
{Controller 10 abgefragt (Stufe 512). Falls der Spannungsab- 
fall iiber dem Widerstand 84 so ist, daB VE2 + VP - 25 
(I Pd • RE2) unter der unteren Fehlergrenze -ERR liegt, liegt 
I Pa unter I Pd (Stufe 514). Folglich wird VB2 leicht erhoht 
(Stufe 516), wodurch der pumpende StromfiuB aus der Elek- 
trode 70 erhoht wird. Falls umgekehrt der Spannungsabfatl 
uber dern Widerstand 84 so ist, daB VE2 + VP - (I Pd • RE2) 30 
groBer als die obere Fehlergrenze +ERR ist, dann ist der 
Strom I Pa groBer als der gewiinschte pumpende Strom Ipd 
(Stufe 518). Folglich wird VB2 leicht abgesehkt (Stufe 
520), wodurch der pumpende StromfiuB aus der Elektrode 
70 abgesenkt wird. Die Stufe 512 wird wiederholt, bis der 35 
Fehler in den zulassigen Grenzen liegt. 

Altemativ, wenn der pumpende Sollstrom I Pd uber Null 
liegt (Stufe 508), schaltet der Kontroller 10 den Transistor 
82 dadurch ab, daB er VB2 gleich -VP macht, und betreibt 
den Transistor 80 in dessen linearem Bereich durch Einstel- 40 
len von VB 1 auf einen solchen Wert daB der StromfiuB in 
die Elektrode 70 (Stufe 522) geregelt wird. Insbesondere 
gilt: 

VB1 = VP - VBE1 - (Ipd • RE1), 45 

wobei VBE1 die interne Basis-Emitterspannung des Transi- 
stors 80 und RE1 der zwischen dem Emitter des Transistors 
80 und der positiven Versorgungsspannung +VP liegende 
Widerstand 86 ist Damit der tatsachliche StromfiuB I Pa in 50 
die Elektrode 70 gleich dem SollstromfiuB Ip d ist, wird die 
Emitterspannung VE1 des Transistors 80 zum Prufen des 
Spannungsabfalls uber RE1 durch den Kontroller 10 abge- 
fragt (Stufe 524). 

Falls der Spannungsabfall uber dem Widerstand 86 so ist, 55 
daB VE1 - VP + (I Pd • RE1) unter der unteren Fehlergrenze 
-ERR liegt, liegt I Pa uber I Pd (Stufe 526). Folglich wird VB1 
leicht erhoht (Stufe 528), wodurch der pumpende StromfiuB 
in die Elektrode 70 herabgesetzt wird. Falls umgekehrt der 
Spannungsabfall uber dem Widerstand 86 so ist daB VE1 - 60 
VP + (I Pd • RE1) groBer als die obere Fehlergrenze +ERR 
ist, dann ist der Strom I Pa geringer als Ip d (Stufe 530). Folg- 
lich wird VB1 leicht abgesenkt (Stufe 532), wodurch der 
pumpende StromfiuB in die Elektrode 70 erhoht wird. Die 
Stufe 524 wird wiederholt, bis der Fehler in den zulassigen 65 
Grenzen liegt. 

Der pumpende Strom in den oder aus dem EGO-Sensor 
34 verschiebt nicht nur die Stufenanderung des Sensoraus- 
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gangs gegenuber dem Motor-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, 
sondern fuhrt auch zu einer Verschiebung in der Hone der 
Ausgangsspannung aufgrund des Spannungsabfalls iiber 
dem Innenwiderstand des EGO-Sensors 34. GemaB der 
nachfolgenden Beschreibung erfolgt die Spannungseinstel- 
lung zum Ausgleich dieser Verschiebung in der Spannungs- 
hohe. Allgemein gesehen hangt der Innenwiderstand des 
EGO-Sensors 34 von der Temperatur der Motorabgase ab. 
Obwohl andere Verfahren zum Besu'mmen der Temperatur. 
verwendet werden konnen, werden die Motorgeschwindig- 
keit und -last in der beschriebenen Ausfuhrungsform zusarn- 
rnen als ein zweckmaBiges Mittel zum Schatzen der Tempe- 
ratur verwendet. Im einzelnen gilt unter Bezug auf Fig. 6B, 
daB der Kontroller 10 bei sich in zulassigen Grenzen halten- 
dem Fehler des pumpenden Stromes die Motorgeschwindig- 
keit und -last (Stufe 534) abfragt. Der Wert der Verschie- 
bung in der Spannungsamplitude, VSHFT1, wird dann von 
einer Tabelle, die VSHFT1 als eine Funktion des Sollwertes 
des pumpenden Stroms I Pd , der Motorgeschwindigkeit und 
der Motorlast (Stufe 536) angibt, abgelesen. Als nachstes 
fragt der Kontroller 10 die Ausgangsspannung V PRE des 
EGO-Sensors 34 (Stufe 538) ab und errechnet die modifi- 
zierte Ausgangsspannung Vmp RE des EGO-Sensors 34 
durch Subtraktion von VSHFT1 von V PRE (Stufe 540). Die 
modifizierte Ausgangsspannung V MPRE wird dann in der vor 
dem Katalysator liegenden Luft/Kraftstoff-Ruckkopplungs- 
schleife zum Erzeugen des Signals EGOS verwendet, wie 
dies vorstehend beschrieben wurde. 

Patentanspriiche 

1. System zum Aufrechterhalten des Motor-Luft/ 
Krafts tofT-Betriebes im Wirkungsgradfenster eines in 
der Motorabgasleitung angeordneten katalytischen 
Konverters, bestehend aus: 

einem stromungsaufwarts des Konverters angeordne- 
ten AbgassauerstorTsensor mit einer Ausgabe mit einer 
Stufenanderung zwischen einem ersten und einem 
zweiten Ausgangszustand bei einem ausgewahlten 
Luft/KraftstofT- Verhaltni s, 

einem Kraftstoffregelmittel zum Einstellen des dem 
Motor zugefuhrten KraftstofTes nach MaBgabe der Stu- 
fenanderung zum Aufrechterhalten des Motor-Luft/ 
Krafts tofT-Betriebes auf einem Durchschnittswert am 
ausgewahlten Lu ft/Krafts toff- Verhaltnis, 
einem Fehlermittel zum Erzeugen eines Fehlersignals, 
das sich auf die Abweichiingen zwischen dem ausge- 
wahlten Luft/Kraftstoff- Verhaltnis und dem Konverter- 
wirkungsgradfenster bezieht, 

einem Vorspannungsmittel (10, 39) zum Auswahlen 
des Luft/KraftstofT-Verhaltnisses, wobei das Vorspan- 
nungsmittel auf das Fehlersignai anspricht und zum 
Herabsetzen des Fehlersignals das ausgewahlte Luft/ 
Krafts toff-Verhaltn is verschiebt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der stromungsaufwarts des Konverters (38) angeord- 
nete AbgassauerstorTsensor (34) eine erste und eine 
zweite, durch ein Sauerstoffionen leitendes Material 
voneinander getrennte Elektrode mit verschiedenen 
SauerstofTkonzentrationen aufweist und 
das Vorspannungsmittel (10, 39) zum Verschieben der 
Stufenanderung des AbgassauerstofTsensors (34) ein- 
gerichtet ist und diese zum Herabsetzen des Fehlersi- 
gnals mit dem Wirkungsgradfenster des Konverters 
(38) ausrichtet, 

wobei das Vorspannungsmittel (10, 39) zum Verschie- 
ben der Stufenanderung und des ausgewahlten Luft/ 
KraftstofT-Verhaltnisses ein Strommittel (39) zum Er- 
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zeugen eines Stromflusses in der ersten Elektrode em- 
halt. 

2. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei- 
nen stromungsabwarts angeordneten Emissionssensor 
(40) und wobei das Fehlermittel zum Erzeugen des 5 
Fehlersignals auf diesen anspricht 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der stromungsabwarts angeordnete Emissionssen- 
sor (40) ein Abgassauerstoffsensor ist. 

4. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB das Fehlermittel zum Erzeugen des Fehlersignals 
ein Integrationsmittel (60) zum Integrieren einer Diffe- 
renz zwischen einer Ausgabe des stromungsabwarts 
angeordneten Emissionssensors (40) und einem Be- 
zugswert enthalt. 15 

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Strommittel (39) zum Ver- 
schieben der Stufenanderung und des ausgewahlten 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in Richtung auf ein ma- 
geres Luft/Kraftstoff-Verhaltnis Strom in die erste 20 
Elektrode (70) pumpt und zum Verschieben der Stufen- 
anderung und des ausgewahlten Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnisses in Richtung auf ein fetteres Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis Strom aus der ersten Elektrode pumpt 

6. System nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch ein 25 
Spannungseinstellmittel zum Herabsetzen von 
Schwankungen in der Amplitude der durch das Strom- 
mittel (39) verursachten Abgabe des stromungsaufwar- 
tigen Abgassauerstoffsensors (34). 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB 

der stromungsaufwarts des Konverters angeordnete 
Abgassauerstoffsensor (34) einen von der Abgastern- 
peratur abhangigen Innenwiderstand aufweist und 
das Vorspannungsmittel (10, 39) temperaturabhangig 35 
arbeitet, wobei es auf Anzeigen der Abgastemperatur 
zum Einsteilen der Abgabe zum Ausgleichen von 
durch das Vorspannungsmittel (10, 39) iiber dem In- 
nenwiderstand erzeugten Spannungsanderungen an- 
spricht. 40 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abgastemperatur aus der Motordrehzahl und - 
last geschatzt wird. 
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